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摘要 : [目的 /意义 ] “ 卡 膀子 ”技术 是 现 阶段 制约 我 国 战 略 性 新 兴 产 业 高 质量 
发 展 的 关键 瓶 人 开 ， 为 实现 产业 链 自 主 安全 可 控 ， 高 效 准确 识别 “ 卡 膀 子 ” 技 术 
十 分 必要 。[ 方 法 /过 程 ] 本 研究 以 专利 文献 作为 数据 来 源 ， 首 先 根据 技术 共 现 
网 络 测度 并 遂 选 关键 核心 技术 , 其 次 基于 技术 差距 及 技术 经 济 安全 的 视角 ， 综 
合 考虑 了 后 发 优势 与 自主 创新 能 力 的 关系 ， 从 技术 价值 优势 、 技 术 竞争 优势 、 
技术 垄断 地 位 和 自主 可 控 能 力 这 四 个 维度 设计 “ 卡 膀子 ”技术 识别 指标 体系 ， 
然后 运用 CRITIC-TOPSIS 方法 构建 了 一 套 系统 的 “ 卡 脖子 ”技术 识别 模型 ， 
最 后 在 数控 机 床 领域 进行 实证 研究 。[ 结 果 / 结 论 ] 应 用 本 研究 提出 的 方法 识别 
的 结果 是 ， 我 国 在 数控 机 床 领域 存在 34 项 潜在 “ 卡 脖子 ”技术 ， 主 要 集中 在 
数控 机 床 控 制 或 调节 系统 、 数 控 机 床 关键 功能 部 件 、 车 削 或 键 削 数 控 机 床 、 电 
数字 数据 处 理 等 领域 , 将 此 结果 与 美国 商业 出 口 管制 清单 进行 对 比 , 具有 较 好 
的 一 致 性 ， 由 此 验证 了 本 方法 的 可 行 性 和 可 靠 性 。 

关键 词 : “ 卡 脖子 ”技术 ”CRITIC-TOPSIS 法 ”技术 识别 ”数控 机 床 
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21 世纪 以 来 ， 以 新 一 代 信息 技术 为 代表 的 新 兴 技 术 正 成 为 全 球 产业 变革 和 
经 济 增长 的 重要 驱动 力 ,并 可 能 重 构 全 球 竞争 格局 和 改变 价值 链 地 位 ,受到 全 球 
许多 国家 和 地 区 的 高 度 重 视 中 4。 这 些 新 兴 技 术 商 业 化 过 程 兼 具 资 本 和 技术 密集 
型 特征 , 在 全 球技 术 贸 易 及 产业 发 展 中 更 易 受 到 技术 创新 和 贸易 管制 因素 的 影响 
Hl。 随 着 新 冠 疫情 对 全 球 经 济 的 重创 和 中 美 贸易 摩擦 不 断 加 剧 ， 逆 全 球 化 趋势 逐 
渐 显 现 。 美 国 拜 登 总 统 上 台 以 来 ,其 科技 政策 范式 发 生 新 的 变化 一 一 由 市 场 机 制 
为 主导 、 以 政府 鼓励 创新 、 维 护 知识 产权 等 手段 为 辅助 的 传统 政策 模式 ， 转 变 为 
国家 对 科技 政策 的 极 大 干预 , 并 展开 全 方位 政策 精准 调整 和 国际 布局 外 , 中 美 “ 技 
术 脱 钩 ” 的 可 能 性 增 大 ， 被 “ 卡 脖子 ”的 风险 加 剧 。 如 何 避 免 在 这 些 领 域 的 “ 卡 
脖子 ”技术 上 被 “一 剑 封 喉 ”， 实 现 产 业 链 自主 安全 可 控 ， 是 现 阶段 我 国 战略 性 
新 兴 产 业 高 质量 发 展 的 核心 任务 品 ， 因 此 在 这 种 形势 下 ， 开 展 “ 卡 脖子 ”技术 精 
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准 量化 识别 显得 十 分 必要 外。 

由 于 “ 卡 脖子 ”问题 受 政治 、 经 济 、 技 术 等 多 因素 耦合 影响 ， 如 何 厘 清 “ 卡 
脖子 ”技术 的 内 涵 和 本 质 特 征 ， 进 而 精准 、 量 化 地 识别 “ 卡 脖 子 ” 技 术 成 为 当前 
研究 的 难点 ， 也 是 实现 产业 经 济 安全 风险 监测 、 评 估 和 预警 的 基础 ， 学 术 界 尚未 
形成 通用 的 、 系 统 的 “ 卡 脖子 ”技术 识别 方法 。 因 此 ， 本 研究 以 专利 文献 作为 数 
据 来 源 ， 首 先 通过 技术 共 现 网 络 识别 关键 核心 技术 ,并 基于 技术 差距 及 技术 经 济 
安全 的 视角 构建 了 四 维 “ 卡 脖子 ”技术 识别 模型 ， 最 后 结合 CRITIC-TOPSIS 综 
合 评价 的 方法 遂 选 出 优势 技术 和 “ 卡 脖子 ”技术 。 在 此 基础 上 ， 本 文 以 数控 机 床 
领域 为 例 进行 “ 卡 脖子 ”技术 的 识别 ， 并 结合 美国 商业 出 口 管制 清单 ， 验 证 了 本 
方法 的 有 效 性 和 可 行 性 。 

1 研究 现状 

“ 卡 脖子 ”技术 是 由 非 正 式 学 术 领 域 转化 而 来 的 术语 ， 具 有 很 强 的 情境 性 。 
一 般 认 为 ，“ 卡 脖子 ”技术 属于 关键 核心 技术 领域 范畴 ， 然 而 相 比 于 关键 核心 技 
术 还 具有 其 他 特征 。 学 者 们 对 “ 卡 脖子 ”技术 的 内 涵 特 征 进 行 了 深入 研究 ， 但 仅 
在 “ 卡 脖子 ”技术 的 高 价值 以 及 安全 性 方面 形成 共识 ， 还 有 学 者 认为 “ 卡 脖子 ” 
技术 应 具有 “致命 性 ”、“ 胁 迫 性 ”、“ 商 品 性 ”、“ 战 略 性 ”、“ 秦 断 性 ”、 
“复杂 性 ”等 特征 0”! 站 。 总 体 来 看 ，“ 卡 脖子 ”技术 研究 主要 集中 在 国内 ， 相 关 
学 者 主要 从 技术 差距 中 、 技 术 轨 道中 、 创 新 生态 系统 四、 高 科技 竞争 器、 大 国 竞 
争 上 0 和 国家 战略 0 等 不 同 视 角 , 对 “ 卡 脖 子 ” 技 术 的 概念 、 形 成 机 理 、 内 涵 特 征 、 
破解 路 径 等 方面 进行 了 研究 ， 促 进 了 对 “ 卡 脖子 ”技术 的 认识 和 理解 。 

在 形成 机 理 方面 ， 学 者 们 主要 从 技术 轨道 、 技 术 差距 、 技 术 经 济 安全 等 方面 
进行 研究 。 如 邢 冬 梅 等 由 认为 ，“ 卡 脖子 ”问题 是 立项 偏差 、 技 术 、 市 场 和 制度 
等 各 因素 综合 作用 的 结果 ，“ 卡 脖子 ”现象 是 我 国 作 为 “追随 者 ”必然 面临 的 局 
H. 技术 差距 理论 认为 国家 间 的 技术 差距 是 国际 技术 贸易 的 基础 ， Posner 等 2 最 
早 提出 了 技术 追赶 模型 ,认为 随 着 技术 扩散 或 引进 国际 技术 ,差距 最 终 会 趋 于 收 
敛 ， 然 而 该 模型 并 不 符合 广大 发 展 中 经 济 体 被 “ 低 端 锁定 ”的 现实 情况 : 一 方面 
发 达 国 家 通过 技术 转让 获得 高 额 回报 并 由 此 致力 于 新 的 创新 , 使 发 展 中 国家 落 入 
“引进 一 落后 一 再 引进 一 再 落后 ”的 循环 31;， 另 一 方面 当 技术 差距 较 小 时 ， 技 术 
创新 国 为 了 保证 自身 收益 往往 采取 关键 核心 技术 垄断 、 技 术 封锁 等 措施 ， 从 而 制 
约 了 追赶 型 国家 产业 技术 超越 途径 ， 出 现 “ 卡 脖子 ”问题 。 因 此 Russell PAE 
此 基础 上 提出 新 积累 论 ， 认 为 技术 差距 最 终 是 否 收敛 并 不 确定 ,这 取决 于 其 内 生 
影响 因素 。 刘 志 鹏 等 后 进一步 指出 ， 国 家 间 的 技术 转移 可 能 会 形成 依赖 关系 ， 如 
果 技 术 创 新 能 力 不 足 ， 依 赖 关 系 会 持续 存在 ， 由 此 带 来 了 技术 经 济 安全 风险 ， 出 
现 “ 卡 脖子 ”问题 。 

在 技术 识别 方法 方面 , 基于 专家 评价 的 德尔 菲 法 被 认为 是 技术 预见 最 有 效 方 
法 之 一 ， 常 常 被 应 用 到 “ 卡 脖子 ”技术 的 甄选 和 研判 过 程 中 ， 如 陈 劲 等 中 构建 了 
“ 卡 脖子 ”技术 识别 “金字 塔 ” 模 型 ， 汤 志 伟 等 0 通过 问卷 调查 法 识别 出 13 项 
电子 信息 产业 的 “ 卡 脖子 ”技术 ， 郑 国雄 等 5 采用 层次 分 析 法 甄选 “ 卡 脖 子 ” 技 
术 ， 赵 君 彦 等 09 基 于 产业 链 与 创新 链 协同 视角 甄选 “ 卡 脖 子 ” 关 键 技术 ， 然 而 专 
家 评价 的 方法 在 数据 收集 和 分 析 过 程 中 部 分 指标 不 易 获得 和 量化 ， 可 操作 性 差 ， 
且 有 可 能 造成 主观 偏差 ， 需 要 消耗 大 量 的 人 力 物力 ， 一般 适用 于 国家 层面 ， 基于 
专利 数据 的 定量 分 析 方法 可 以 为 专家 判断 提供 辅助 , 弥补 专家 判断 主观 性 较 强 的 
缺陷 , 实现 了 一 定 程度 上 的 精准 量化 识别 ,如 唐 恒 等 上 9 通过 构建 技术 一 功效 一 机 
构 三 维 分 析 模 型 识别 “ 卡 脖 子 ” 技术 ， 董 坤 等 2 在 省 域 视 角 下 通过 技术 数量 优势 


和 质量 优势 指标 识别 “ 卡 脖子 ”技术 ,， 江 瑶 等 2 通过 前 沿 技术 性 、 复 杂 创 新 性 和 
国家 战略 性 等 特征 构建 两 阶段 漏斗 式 甄 选 模型 迟 选 关键 核心 技术 及 “ 卡 脖子 ” 技 
术 ， 此 外 部 分 学 者 开始 将 机 器 学 习 P9、 深 度 学 习 忆 的 方法 纳入 到 “ 卡 脖子 ”技术 
识别 研究 ,进一步 提高 了 识别 的 准确 率 ,然而 人 工 智 能 模型 到 目前 为 止 仍然 存在 
可 解释 性 差 的 问题 。 

当前 ， 基 于 文献 计量 的 研究 从 不 同 视角 和 定义 出 发 构建 了 各 自 的 “ 卡 脖子 ” 
技术 识别 模型 ， 然 而 尚未 形成 通用 的 、 系 统 的 “ 卡 脖子 ”技术 识别 方法 。 尽 管 当 
前 相关 研究 考虑 了 技术 价值 、 战 略 竞 争 力 、 技 术 垄 断 以 及 技术 差距 等 因素 ,但 对 
于 “ 卡 脖 子 ” 技 术 的 经 济 安全 风险 研究 还 存在 不 足 之 处 ， 并 未 考虑 内 生 因素 在 突 
破 技术 依赖 瓶 诺 和 解决 “ 卡 脖 子 ” 问 题 中 所 起 的 作用 。 随 着 我 国产 业 疝 全 球 价值 
链 高 端 迈 进 ， 外 部 竞争 形势 日 益 严峻 ， 技 术 经 济 安全 问题 日 益 凸 显 CHI， 坚持 科技 
自立 自强 [3， 提 高 关键 核心 技术 领域 的 自主 可 控 能 力 ， 是 解决 “ 卡 脖 子 ” 问 题 的 
根本 途径 ， 也 是 识别 “ 卡 脖子 ”技术 的 重要 衡量 指标 。 这 是 因为 只 有 当 自 主 可 控 
能 力 较 低 且 存在 相对 技术 差距 时 ， 才 容易 被 “ 卡 脖 子 ”， 而 当 自 主 可 控 能 力 较 高 
时 ， 即 使 存在 相对 技术 差距 ， 也 能 够 迅速 地 突破 这 一 技术 瓶颈 。 

为 了 更 人 全面、 客观 地 识别 领域 内 的 “ 卡 脖子 ”技术 ， 本 研究 以 专利 文献 为 研 
究 对 象 ， 从 技术 差距 和 技术 经 济 安 全 的 视角 出 发 ， 对“ 卡 膀子 ”技术 所 属 范畴 及 
内 涵 特 征 进行 了 梳理 ， 同 时 ,综合 考虑 了 后 发 优势 与 自主 创新 能 力 在 突破 “ 卡 脖 
子 ” 技 术 方面 的 重要 作用 ， 设 计 了 一 个 包含 技术 价值 优势 、 技 术 竞争 优势 、 技 术 
垄断 地 位 和 自主 可 控 能 力 四 个 维度 的 指标 体系 ， 并 采用 CRITIC-TOPSIS 方法 对 
指标 进行 客观 赋 权 和 综合 评价 , 建立 了 一 套 系统 的 “ 卡 脖 子 ” 技 术 量化 识别 模型 。 
最 后 ， 为 验证 本 方法 的 可 行 性 ， 以 数控 机 床 领域 为 例 进行 实证 研究 ， 通 过 与 美国 
商业 出 口 管制 清单 (Commerce Control List, CCL) 进行 对 比 ， 验 证 了 识别 结果 
的 有 效 性 和 准确 性 。 
2 研究 方法 

本 文 认为 ,“ 卡 脖子 ”技术 符合 关键 核心 技术 的 一 般 特 征 , 因此 将 “ 卡 脖子 ” 
技术 纳入 关键 核心 技术 范畴 ， 首 先 通 过 社会 网 络 分 析 的 方法 构建 技术 共 现 网 络 ， 
并 利用 加 权 的 Pagerank 值 衡量 技术 的 关键 核心 程度 ， 并 结合 K-Means 算法 确定 
关键 核心 技术 的 浆 值 ， 从 而 遵 选 出 关键 核心 技术 ; 然后 ， 本 研究 基于 技术 差距 及 
技术 经 济 安全 的 视角 ， 设计 了 一 个 包含 技术 价值 优势 、 技 术 竞 争 优势 、 技 术 垄 断 
地 位 和 自主 可 控 能 力 四 个 维度 的 指标 体系 ;最 后 运用 CRITIC-TOPSIS 方法 测算 
“ 卡 脖 子 ” 技 术 的 综合 得 分 ， 并 结合 相关 指标 的 闵 值 洲 选 出 潜在 的 “ 卡 脖 子 ” 技 
术 及 优势 技术 ， 技 术 路 线 如 图 1 所 示 。 


原始 数据 下 载 及 数据 预 处理 “ 卡 脖 子 ” 技 术 识别 模型 
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图 1 “ 卡 脖子 ”技术 识别 框架 

2.1 “ 卡 脖子 ”技术 的 内 涵 特 征 

“ 卡 脖子 ”问题 受 政治 、 经 济 、 技 术 等 多 因素 耦合 影响 ， 然 而 究 其 本 质 ， 卡 
脖子 技术 形成 的 根本 原因 是 旧 模 式 与 新 阶段 的 内 生性 矛盾 , 而 技术 出 口 管制 等 因 
素 是 其 外 部 契机 器 ]。 本 研究 在 前 人 基础 上 上， 结合“ 卡 脖 子 ” 技 术 的 形成 机 理 ， 从 
技术 差距 及 技术 经 济 安全 的 视角 出 发 ， 厘 清 “ 卡 脖子 ”技术 的 内 涵 和 本 质 特 征 ， 
从 而 精准 、 量 化 地 识别 “ 卡 脖 子 ” 技 术 。 本 研究 认为 “ 卡 脖子 ”技术 符合 关键 核 
心 技术 的 一 般 特 征 ， 此 外 ， 还 具有 四 个 重要 特征 : 首先 “ 卡 脖子 ”技术 应 具有 高 
技术 价值 , 只 有 高 价值 的 技术 才能 影响 未 来 产业 发 展 走向 并 为 产业 带 来 超常 的 经 
济 利润 ， 其 次 “ 卡 脖 子 ” 技 术 与 国际 经 济 和 科技 竞争 密切 相关 ， 尤 其 在 战略 性 新 
兴 产 业 领 域内 的 竞争 尤为 激烈 ， 因 而 具有 战略 竞争 性 特征 ; 此 外 ，“ 卡 脖子 ” 技 
术 往 往 是 某 个 产业 链 的 关键 核心 技术 , 技术 的 复杂 性 决定 其 在 短 时 间 内 难以 被 突 
破 , 首先 攻克 “ 卡 膀子 ”技术 的 一 方 将 拥有 巨大 的 竞争 优势 , BADE RE, 
还 具有 技术 垄断 性 特征 ， 最 后 ， 考 虑 到 “ 卡 脖 子 ” 对 国家 经 济 安全 的 重要 影响 ， 
只 有 增强 产业 链 自 主 可 控 能 力 才 能 有 效 破 解 当 前 面临 的 “ 卡 脖子 ”问题 ， 因 此 识 
别 “ 卡 脖子 ”技术 还 应 重视 技术 的 自主 可 控 能 力 。 并 且 ，“ 卡 脖子 ”技术 是 相对 
的 概念 ， 只 有 当 我 国 与 主要 竞争 国家 在 技术 价值 、 技 术 竞 争 、 技 术 获 断 和 自主 可 
控 这 四 个 方面 都 存在 较 大 差距 ， 均 处 于 相对 劣势 地 位 时 才 容 易 被 “ 卡 脖 子 ”， 因 
此 ， 本 文 基于 这 样 的 认识 提出 了 “ 卡 脖子 ”技术 识别 的 四 个 重要 指标 : 技术 价值 
优势 、 技 术 竞 争 优势 、 技 术 垄 断 地 位 和 自主 可 控 能 
2.2 数据 来 源 

专利 文献 代表 了 全 球 绝 大 多 数 的 技术 成 果 ， 本 文 以 发 明 专 利 作 为 数据 来 源 ， 
并 对 同族 专利 文本 进行 合并 。 虽然 相 较 于 标准 必要 专利 、 四方 专利 和 PCT 专利 ， 
发 明 专 利 的 技术 价值 和 战略 竞争 性 较 低 , 可 能 存在 近年 来 中 国 相关 专利 申请 数量 
大 幅 增 长 但 是 与 创新 能 力 不 匹 配 问题 。 然 而 ， 在 特定 领域 的 研究 中 ,发 明 专 利 所 
包含 的 数据 更 加 全 面 ,， 并 有 旦 本 研究 在 设计 指标 体系 时 重视 量 与 质 、 后 发 优势 与 自 
主创 新 能 力 的 作用 ， 从 而 更 加 客观 、 全 面 地 识别 “ 卡 脖子 ”技术 。 在 专利 的 分 类 
体系 中 ， 当 前 CPC 分 类 体系 更 加 准确 ， 但 部 分 专利 文献 尚未 进行 CPC 分 类 ， 应 
用 较 多 的 仍然 是 IPC 分 类 。 本 文 以 PC 大 组 来 表征 专利 文献 的 技术 方向 ， 虽 然 
IPC 小 组 的 技术 粒度 更 细 ， 但 是 IPC 小 组 之 间 还 存在 复杂 的 上 下 位 关系 ， 因 此 
IPC 大 组 更 为 适合 表征 专利 文献 的 技术 方向 。 


2.3 KREE AL BOK we 

FERED BORAT VA Al REAM, 情报 学 界 开展 了 大 量 的 研究 工作 , 主要 
研究 方法 包括 : a 指标 体系 BI、NPCIA 算法 BH 主题 模型 六、 
机 器 学 习 D3 等 方法 。 其 中 社会 网 络 分析 法 得 到 较为 广泛 的 应 用 , 本 研究 基于 专利 
共 现 网 络 ， 充分 利用 网 络 的 拓扑 结构 特征 ， 借 鉴 陈 伟 等 59 人 的 方法 ， 采 用 
PageRank 指标 识别 网 络 中 关键 节点 。PageRank 是 由 Sergey Brin 等 63] 提 出 的 确定 
谷歌 搜索 结果 中 网 页 相关 性 和 重要 性 排序 的 算法 , 该 算法 通过 网 络 间 超 链接 关系 
进行 投票 而 确定 页 面 等 级 ， 但 PageRank 算法 未 考虑 节点 权重 ， 因 此 本 文 以 相关 
专利 申请 数量 作为 节点 权重 , 构建 技术 核心 度 指 数 (Technical core degree, TCD ) 
北 选 关键 核心 技术 ， 计 算 公 式 为 : 

TCD = In (PageRank, x N, ) (1) 

FLA, PageRank; 表示 i 技术 方向 在 专利 共 现 网 络 中 的 PageRank 值 ，N 表 示 
在 i 技术 方向 相关 专利 的 申请 数量 。 将 TCD 值 按照 从 大 到 小 的 顺序 绘制 曲线 ， 
并 借鉴 杨 武 等 69 的 方法 将 该 曲线 分 为 关键 核心 技术 、 重 要 技术 和 一 般 技术 三 个 区 
域 。 然 后 ， 采 用 K-Means 算法 BI 将 数据 分 为 三 类 以 确定 关键 核心 技术 的 阔 值 ， 
并 根据 研究 者 的 经 验 和 实际 结果 进行 调整 。 
2.4 “ 卡 脖子 ”技术 识别 指标 体系 

本 研究 遵循 科学 性 、 系 统 性 、— 典 型 性 、 可 比 性 的 构建 原则 ， 以 国际 专利 分 类 
中 的 IPC 大 组 作为 基础 ， 从 关键 核心 技术 的 技术 价值 优势 、 技 术 竞 争 优势 、 技 术 
垄断 地 位 和 自主 可 控 能 力 四 个 维度 来 识别 潜在 “ 卡 膀子 ”技术 ， 并 选择 具有 代表 
性 的 数据 来 源 进行 测算 。 

(1) 技术 价值 优势 (Technological value advantage, TVA) 。 专 利文 献 的 技 
术 价 值 受 技术 、 经 济 、 法 律 等 复杂 因素 的 影响 ,通常 采用 指标 体系 进行 专利 价值 
评估 ， 国内 外 相关 机 构 开 发 了 诸多 专利 价值 评估 工具 Ba 包括 Innography 强度 
指标 、 国 家 知识 产权 局 提出 的 专利 价值 分 析 指 标 等 ， 其 中 incopat AGIA “AS 
价值 度 ” 考 虑 了 技术 先进 性 等 20 多 个 指标 ， 具 有 较 高 的 准确 性 ， 是 学 界 常用 的 
外 标 之 一 “9 站。 本 文 参考 了 “ 合 享 价值 度 ” 作 为 专利 技术 价值 的 计算 来 源 ， 以 某 
国 在 特定 技术 方向 技术 价值 占 全 球 该 技术 方向 技术 价值 的 比重 , 与 该 国 在 全 领域 
技术 价值 占 全 球 所 有 领域 技术 价值 比重 的 比值 , 来 测度 该 国 的 技术 价值 优势 ,， 计 
算 公式 为 : 


m n 


wa=(% Èn V (È =e) (2) 


其 中 , i 表示 目标 产业 专利 所 属国 家 (i = 1 2, … , m) ，j 表示 目标 产业 专 
利 所 含 技 术 方 向 G=1,2, … ,n) ， 下 同 ; ， 表示; 国家 在 ;技术 方向 专利 的 合 


享 价值 度 之 和 ; $», 表示 各 国家 i 在 j 技术 方向 专利 的 合 训 价值 度 之 和 ; DE 


m n 


AN i 国家 在 各 技术 方向 /专利 的 合 享 价值 度 之 和 ; Ld", 表示 各 国家 在 各 技术 方 


癌 专利 的 合 享 价值 度 之 和 。 该 指标 为 相对 性 指标 ， 当 目标 国家 为 中 国 时 ， 可 计算 
出 我 国 在 各 技术 方向 的 技术 价值 优势 , 看 TVA 指数 >1 时 表示 我 国 在 该 方向 存在 
技术 价值 优势 ， 等 于 1 表示 基本 均衡 ，<1 表示 处 于 相对 劣势 低位 。 

(2) 技术 竞争 优势 (Technological competitive advantage, TCA) 。 专 利 权 
人 在 不 同 国家 或 地 区 多 次 申请 的 同族 专利 能 够 获得 更 大 的 地 域 保 护 范围 , 同族 专 


利 数 量 和 同族 国家 数量 越 多 ， 专 利 投 入 成 本 增加 ， 但 是 市 场 保护 范围 越 大 、 洲 在 
的 市 场 价值 也 越 大 PC。 以 同族 专利 数 和 同族 国家 数 的 加 权 拟 合 值 测算 专利 的 竞争 
力 指 标 (Patent competition, PC) ， 计 算 公 式 为 : 
PC=@,xN,+@,xN, (3) 

其 中 ，Nr 表 示 专 利 的 同族 专利 数 ，Ne 表示 专利 的 同族 国家 数 ，w1 及 02 为 各 
自 权 重 ， 通 过 CRITIC 方法 进行 标准 化 及 客观 赋 权 。 以 某国 在 特定 技术 方向 专利 
竞争 力 占 全 球 该 技术 方向 专利 竞争 力 的 比重 , 与 该 国 在 全 领域 专利 竞争 力 占 全 球 
所 有 领域 专利 竞争 力 比 重 的 比值 ， 来 测度 该 国 的 技术 竞争 优势 ， 计 算 公 式 为 ; 


rea =(Pe, /Src, }{ Lee, EDP | (4) 
SEA, PCy 表示 i 国家 在 j 技 术 方 同 的 专利 竞争 力 ; > PC, 表示 各 国家 i 在 j 


技术 方向 的 专利 竞争 力 之 和 ; > PC, 表示 i 国 在 各 技术 方向 j 的 专利 竞争 力 之 和 |; 


m n 


DD PC, 表示 各 国家 在 各 技术 方向 的 专利 竞争 力 之 和 。 


(3) ERWE (Technological monopoly position, TMP) 。 专 利 权 人 应 

根据 公平 、 合 理 、 无 歧视 的 原则 向 被 许可 方 收取 许可 费 ， 然 而 当 专利 权 人 集中 度 

过 高 时 , 少数 专利 权 人 往往 占据 市 场 文 配 地 位 并 容易 形成 技术 垄断 。 技术 垄断 地 

位 指数 的 测算 方式 主要 来 源 于 市 场 集中 度 指 数 (HHI， 简 写 为 厂 ; ， 该 指数 能 较 
好 测度 市 场 垄 断 性 时， 计算 公式 为 : 

H=-29. (5) 


其 中 gx 为 目标 产业 内 第 个 专利 权 人 申请 的 专利 数量 占 该 产业 所 有 专利 数 
量 的 比例 ,NN 为 产业 内 所 有 专利 权 人 数量 。 本 文 以 某国 在 特定 技术 方向 市 场 集中 
度 占 全 球 该 技术 方向 市 场 集中 度 的 比重 , 与 该 国家 在 全 领域 市 场 集中 度 占 全 球 所 
有 领域 市 场 集中 度 比 重 的 比值 ， 来 测度 该 国家 的 技术 垄断 地 位 ， 计 算 公 式 为 : 


m n 


me-(a, $m ($na (6) 
其 中 ，H, 表示 i 国家 在 j RAT ARTAR EAG Vn, 表示 各 国家 i 在 


j 技 术 方向 的 市 场 集中 度 之 和 ; > ,表示 i 国 在 各 技术 方向 j 的 市 场 集中 度 之 和 ， 


LYM, 表示 各 国家 在 各 技术 方向 的 市 场 集中 度 之 和 。 


(4) 自主 可 控 能 力 (Autonomous controllability, AC) 。 自 主 可 控 能 力 指 标 
主要 通过 技术 主导 力 、 技 术 引 领 性 和 技术 被 引 率 三 个 维度 进行 加 权 拟 合 。 目 标 国 
家 在 特定 技术 方向 掌握 的 核心 专利 数量 占 比 越 高 , 技术 主导 力 越 强 , SERER 
等 上 的 方法 遂 选 核心 专利 ， 以 此 为 基础 测度 技术 主导 力 指标 〈Technological 
dominance，TD) ， 其 计算 方式 为 : 


TD=CP,/}_CP, (7) 
i=l 


HH, CIRT i 国家 在 j 技术 方向 的 核心 专利 数量 ，》 cp 表示 各 国家 i 在 


j 技 术 方 向 的 核心 专利 数量 。 

目标 国家 在 特定 技术 领域 萌芽 期 申请 的 核心 专利 数量 占 比 越 高 , 对 该 领域 的 
技术 发 展 的 引领 性 更 强 。 采 用 Logletlab 软件 对 全 领域 技术 生命 周期 进行 拟 合并 
确定 该 领域 技术 发 展 的 萌芽 期 时 ， 以 此 为 基础 测度 技术 引领 性 指标 (Technology 
leadership, TL) ， 计 算 方 式 为 : 


TL=cpj12cpy (8) 
i=l 


ap 


其 中 ，cpy 表 示 i 国家 在 j MART NOE AM, Yop, 表示 各 国 


家 i 在 j 技 术 方 同 的 萌芽 期 核心 专利 数量 。 
引证 专利 能 够 表征 专利 文献 的 技术 基础 , 引证 专利 中 某国 家 被 引 专利 数量 占 
比 越 高 ， 表 明 该 国 的 应 用 研究 基础 越 好 ， 自 主 可 控 能 力 越 高 。 用 特定 技术 方向 的 
所 有 引证 专利 文献 中 某国 被 引 专利 数量 占 比 来 表征 该 国 的 技术 被 引 率 
(Technology cited rate, TCR) ， 计 算 公式 为 : 


TCR = Cited, />》 Cited, (9) 
i=l 


HOH, Cited; 表示 i 国家 在 j 技术 方向 的 专利 前 向 引用 次 数 ，》 cited, 表示 各 


国家 i 在 j 技 术 方 同 专 利 前 问 引 用 次 数 之 和 。 
2.4 CRITIC-TOPSIS 综合 评价 

本 文采 用 CRITCI 方法 对 指标 进行 客观 赋 权 ,该 方法 综合 考虑 了 数据 的 对 比 
强度 和 冲突 性 这 两 项 指标 ,消除 了 相关 性 较 强 的 指标 对 最 终结 果 的 影响 ， 并 减少 
外 标 之 间 的 信息 重 骆 ， 更 有 利于 得 到 可 信和 的 评价 结果 。 其 计算 方法 是 : 首先 基于 
各 指标 值 构建 决策 矩阵 A = (Xi)mxn， 其 中 m 表示 评价 指标 的 个 数 ，n 为 待 评价 的 
MASA, xy 为 第 i 个 待 评 对 象 关 于 评价 指标 x 的 评价 值 G = 1, 2, …, m7 = 1, 
2,…, m) [S14。 由 于 各 指标 的 量 纲 不 统一 ， 且 均 为 正 向 指标 ， 按 式 (10) 进行 数 
据 归 一 化 处 理 ， 其 次 按照 式 (11) 和 (12) 计算 冲突 性 及 对 比 强度 指标 ; 最 后 按 
式 (13) 计算 各 指标 的 权重 。 


yy = - (10) 
AP, yy 表示 归 一 化 处 理 后 的 矩阵 。 
La (1) 
A, VAB NERA, of AB MEA, y, 为 第 j 项 指标 
的 平均 数 。 


= (12) 


Yl -y,) 


h=1 h 
AP, TAIMRE yn yy 为 第 h 个 评价 对 象 的 第 i 项 和 第 j 项 指标 
值 。 


Sv xr. (13) 


AP, wj 为 各 测度 指标 权重 , 并 结合 TOPSIS 法 进行 综合 得 分 计算 。TOPSIS 
法 根据 有 限 个 评价 对 象 与 理想 化 目标 的 接近 程度 , 对 现 有 对 象 进 行 相对 优 劣 排序 ， 
在 多 目标 决策 分 析 中 十 分 有 效 的 。 其 计算 步骤 如 下 : OREA dO 进行 数据 无 
量 纲 化 处 理 ; @ 以 规范 化 矩阵 中 各 一 级 指标 的 最 大 值 表示 正 理想 解 ， 以 最 小 值 表 
示 负 理想 解 ， 并 计算 各 评价 对 象 与 它们 之 间 的 欧 氏 距 离 ; 他 根据 式 (14) 计算 各 
IPC 大 组 的 综合 评价 得 分 。 


i (14) 
d; +d; 

ARP, AAE IPC 大 组 的 综合 评价 值 ，d; 和 a; 分别 表示 各 IPC 大 组 到 正 负 理 
想 的 欧 氏 距离 。f 值 介 于 0 一 1 之 间 , 该 值 愈 接近 1, 说 明 评 价 方案 愈 接近 最 优 水 
平 ， 反 之 ， 愈 接近 最 劣 水 平 ， 即 被 “ 卡 脖子 ”的 可 能 性 越 大 。 
2.5 “ 卡 脖子 ”技术 识别 

根据 “ 卡 脖子 ”技术 识别 的 四 个 测度 指标 及 综合 评价 得 分 遂 选 “ 卡 脖 子 ” 技 
A: 如 果 技 术 价值 优势 、 技 术 竞 争 优 势 、 技 术 垄 断 地 位 三 个 指标 得 分 大 于 1， 且 
自主 可 控 能 力 及 综合 得 分 大 于 0.5， 则 该 技术 被 视 为 我 国 在 该 领域 的 相对 优势 技 
术 ， 综 合 评价 得 分 越 高 ， 相 对 优势 也 越 大 。 反 之 ， 如 果 技 术 价 值 优 势 、 技 术 竞 争 
优势 、 技 术 垄 断 地 位 指标 得 分 均 小 于 1, 且 自 主 可 挖 能力 及 综合 得 分 均 小 于 0.5, 
则 该 技术 被 视 为 潜在 “ 卡 脖 子 ” 技 术 ， 综 合 评 价 得 分 越 接 近 于 0， 则 表示 技术 差 
距 越 大 ， 被 “ 卡 脖子 ”的 可 能 性 也 越 大 。 
3 实证 研究 
3.1 数据 收集 

本 文 以 数控 机 床 技术 领域 作为 实证 对 象 ， 选 择 全 球 发 明 专 利 作 为 数据 来 源 ， 
吕 责 成 等 罗 采 用 词 嵌 入 的 方法 研究 了 CCL 清单 与 专利 的 映射 关系 ， 表 明 专 利 数 
据 作为 “ 卡 脖子 ”技术 数据 来 源 的 可 靠 性 。 专 利 数 据 来 自 incopat 数据 库 ， 参 考 
梁 帅 等 属 人 的 检索 策略 下 载 数据 ， 考 虑 到 专利 数据 的 滞后 性 ,选择 1960-2021 年 
的 数据 ， 并 按照 专利 家 族 进 行 合并 ， 最 终 获 得 了 23014 条 专利 文本 记录 (检索 时 
间 为 2023.02.25) ， 采 用 Python 进行 数据 预 处 理 和 技术 方向 提取 等 步 又 。 
3.2 关键 核心 技术 遂 选 

通过 构建 IPC 大 组 共 现 网 络 , 计算 各 技术 方 同 的 TCD 指数 ,并 借助 SPSSPRO 
软件 的 K-Means 算法 将 数据 分 为 三 类 ， 以 确定 关键 核心 技术 的 阔 值 。 随 后 ,根据 
实践 结果 进行 调整 ， 最 终 选择 了 该 指数 排名 TOP 5% 的 技术 方向 作为 关键 核心 技 
R, AH 88 个 关键 核心 技术 。 
3.3 指标 体系 计算 

根据 公式 〈2) ~ (9) 分 别 计算 数控 机 床 领域 各 IPC 大 组 的 “ 卡 脖 子 ” 技 术 
识别 指标 ， 然 后 按 式 〈10) ~ (13) 分 别 计算 各 指标 权重 ， 结 果 如 图 2 所 示 。 其 
中 技术 价值 优势 、 技 术 竞 争 优势 、 技 术 玖 断 地 位 和 自主 可 控 能 力 四 项 指标 的 权重 
分 别 为 21.40%、30.61%、28.25%，19.75%。 可 以 看 出 , 技术 竞争 优势 及 技术 垄断 
地 位 指数 的 权重 较 高 , 在 识别 数控 机 床 技术 领域 的 “ 卡 脖子 ”技术 时 起 主要 作用 。 
在 自主 可 控 能 力 指标 的 二 级 指标 中 ， 技 术 引 领 性 指标 的 权重 最 高 (40.57%) ， 其 
次 为 技术 被 引 率 (30.06%) 和 技术 主导 力 (29.37%) 。 
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3.4 有 效 性 检验 


根据 各 技术 方向 识别 指标 计算 值 ， 采 用 SPSSPRO 软件 中 的 因子 分 析 法 评估 
整个 识别 指标 体系 的 结构 效 度 。 检 验 结果 如 表 1 所 示 , 其 中 KMO 检验 值 为 0.811， 


Bartlett 球形 检验 的 显著 性 值 为 0 (P<0.01) ， 在 水 平 上 呈现 显著 性 ， 因 此 拒 乡 


名 原 


假设 , 表明 各 变量 间 具 有 相关 性 ， 适 合 进 行 因子 分 析 ， 测 度 指 标 体系 的 设计 较为 


合理 


十 o 


表 1 KMO 检验 和 Bartlett 检验 


检验 方式 项 目 检验 值 
KMO 检验 KMO 值 0.811 
近似 卡 方 497.111 
Bartlett 球形 度 检验 df 6 
P 0.000*** 


3.5 TOPSIS 综合 评价 


采用 TOPSIS 综合 评价 的 方法 计算 各 技术 方向 的 综合 得 分 情况 ,首先 构建 最 
优 和 最 劣 矩 阵 向 量 ， 其 次 计算 正 理 想 解 距离 或 负 理想 解 距离 〈 欧 式 距 离 ) ， 并 根 


据 式 (14) 计算 综合 得 分 ， 最 终 计 算 结 果 如 表 2 所 示 。 
表 2 数控 机 床 领域 “ 卡 脖子 ”技术 识别 综合 评价 结果 


序号 IPC 大 组 TVA TCA TMP AC 综合 得 分 
1 G05B19 0.52 0.51 0.07 0.23 0.11 
2 B23Q15 0.19 0.22 0.01 0.09 0.04 
3 B23Q17 0.66 0.68 0.31 0.27 0.14 
4 B23Q11 1.52 1.88 1.68 0.50 0.34 
5 B23Q3 1.42 1.72 1.45 0.52 0.32 
6 B23Q1 1.34 1.13 2.34 0.54 0.33 
7 B23Q5 1.01 0.93 0.74 0.43 0.22 
8 B23Q7 1.38 1.74 1.65 0.47 0.32 
9 B23Q41 0.16 0.12 0.03 0.10 0.04 

88 B23F5 0.84 0.34 1.20 0.37 0.20 


3.6 识别 结果 分 析 


基于 以 上 计算 结果 ， 根 据 优势 技术 及 “ 卡 膀子 ”技术 的 北 选 方法 ， 在 数控 机 


床 领域 共识 别 出 6 项 优势 技术 和 34 


HRE “EET” R, XM Python 的 


matplotlib 库 分 别 


根据 技术 价值 优势 、 技 术 竞 争 优 势 、 拉 术 垄 断 地 位 、 自 主 可 控 


能 力 和 综合 得 分 情况 构建 三 维 可 视 化 图 谱 ( 如 图 3 所 示 ) ， 其 中 节点 大 小 表示 自 


主 可 控 能 力 。 
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图 3 数控 机 床 领域 “ 卡 脖子 ”技术 识别 图 谱 


从 图 3 中 可 以 看 出 我 国 在 数控 机 床 领 域 的 优势 技术 很 少 ， 仅 在 B23P23( 数 
控 组 合 机 床 )、B23P15 (金属 成 形 机 床 )、B24B55 (磨床 或 抛光 机 的 安全 装置 ) 、 
B08B1 (数控 机 床 自动 清洗 装置 ) 、B24B29 (数控 机 床 抛光 装置 ) 、B24B37 ( 研 
磨 机 床 或 装置 ) 、B08B3 (数控 机 床 清洁 方法 ) 方向 的 综合 得 分 较 高 ， 具 有 较 大 
优势 ， 但 是 这 些 技术 的 关键 核心 指数 相对 较 低 。 识 别 出 34 项 潜在 “ 卡 脖 子 ” 技 
A, 通过 IPC 分 类 体系 及 相关 专利 的 解读 确定 技术 名 称 ， 如 表 3 所 示 。 可 以 看 出 
我 国 在 数控 机 床 技术 领域 存在 大 量 潜在 “ 卡 脖子 ”技术 ， 主 要 集中 在 B23Q 〈 数 
控 机 床 关 键 功能 部 件 ) 、G05B 〈 数 控 机 床 控 制 或 调节 系统 ) 、B23B (EKRE 
削 数 控 机 床 ) 及 GO6F 〈 电 数字 数据 处 理 ) 等 领域 ， 且 综合 得 分 较 低 ， 被 “ 卡 脖 
子 ” 的 程度 严重 。 


表 3 数控 机 床 领域 潜在 “ 卡 脖子 ”技术 方向 


排 IPC 综合 FF IPC 综合 
序 ”大 组 技术 方向 得 分 ” 序 KA 技术 方向 得 分 
1 GO6F15 通用 数值 控制 设备 0.00 18 G01B21 特定 类 型 计量 装置 0.08 
2 G05B9 安全 控制 装置 0.01 19 G01B7 车 于 电 或 磁 的 计量 设备 0.09 
3  H02P29 司 服 电机 控制 技术 0.02 20 G06F9 ”程序 控制 装置 或 软件 系统 0.09 
4 G05D3 定位 控制 系统 0.02 21 GO0O5B19 数字 控制 系统 0.11 
5 B25]13 机 械 手 控制 系统 0.02 22 B23Q39 复合 数控 加 工 机 床 0.11 
6 H02P5 动机 同步 控制 装置 0.02 23 G05B13 适应 控制 系统 0.12 
7 ~~ B23Q35 仿 形 加 工控 制 系统 0.04 24 GO01D5 传感器 组 件 0.12 
8 B23Q41 金属 加 工 机 床 0.04 25 B23B7 自动 车 床 或 半自动 车 床 0.12 
进 给 运动 、 切 削 速 度 = 
9 B23Q15 或 位 置 自动 控制 系统 0.04 26 B25J19 机 械 手 附属 装置 0.12 
10 GO6F19 CNC 控制 器 0.04 27 B23Q16 “刀具 或 工件 精确 定位 装置 0.12 
11 B23B3 车 床 或 车 削 设备 0.04 28 B23H7 放电 加 工装 置 0.13 
12 G05B15 计算 机 控制 系统 0.05 29 G06Q50 数控 加 工 模拟 装置 0.13 
13 G05B23 故障 监测 装置 0.05 30 B21D28 冲压 穿孔 设备 0.14 
14 GO6F3 数据 接口 装置 0.06 31 B23Q17 指示 或 测量 装置 0.14 
15 B25J9 程序 控制 机 械 手 0.07 32 B24B49 磨床 测量 或 校准 装置 0.15 
16 B23B1 车 削 加 工 方法 0.07 33 B23G1 螺纹 切 制 设备 0.16 
17 G05B11 自动 控制 器 0.07 34 B23B25 车 床 的 附件 和 辅助 装置 0.18 


根据 这 些 潜在 “ 卡 脖子 ”技术 方向 的 测度 指标 和 综合 得 分 情况 ， 使 用 销 数 图 
表 工 具 绘 制 箱 线 图 〈 详 见 图 4) 。 可 以 看 出 ， 技 术 价值 优势 指标 数据 分 布 相对 均 
衡 ， 集 中 在 0.2~0.55 之 间 ， 并 且 中 位 数 相 对 其 他 指标 最 高 〈0.36) ; 在 技术 竞争 
优势 方面 ， 虽 然 数据 分 布 较为 集中 ， 但 是 中 位 数 较 低 (0.29) ， 且 存在 异常 值 ; 
技术 垄断 地 位 指标 的 离散 度 最 大 ， 数 据 范围 进一步 扩大 至 0.06~0.56 KE, HF 


位 数 进一步 降低 0.2) ; 从 自主 可 控 能 力 指 标 看 ， 数 据 分 布 集中 但 是 总 体 偏 低 ， 
主要 位 于 0.1~0.21 范围 ;从 综合 得 分 来 看 ,数据 分 布 更 加 集中 ,主要 位 于 0.04~0.12 
的 区 间 ， 且 中 位 数 非常 低 ( 仅 为 0.08) ， 表 明 这 些 技 术 方 向 存在 显著 的 “ 卡 脖 子 ” 


风险 。 
二 ip 


图 4 数控 机 床 领域 “ER? 技术 识 别 特征 分 析 


总 体 来 看 我 国 在 数控 机 床 “ 卡 脖子 ”技术 领域 存在 一 定 的 技术 积累 ， 然 而 技 
术 竞 争 优势 不 足 ， 技 术 集 中 度 低 、 自 主 可 挖 能 力 差 ， 形成 被“ 卡 脖子 "问题 页 的 主要 
原因 还 是 技术 创新 实力 不 足 。 但 该 结果 并 不 表明 上 自主 可 控 能 力 低 就 必然 属于 “ 卡 
脖子 ”技术 ， 我 们 应 高 度 重 视 基 础 研究 和 自主 创新 能 力 的 重要 性 ， 同 时 也 要 充分 
i 通过 快速 消化 吸收 这 些 依赖 的 技术 并 形成 创新 能 

是 突破 “ 卡 脖 子 ” 技 术 的 重要 途径 3。 
7 识别 结果 验证 

美国 构建 了 一 个 管制 依据 多 样 、 执 行 机 构 庞大 、 管 制 措施 严密 的 出 口 管制 体 
系 ， 而 且 将 国内 单 边 体系 与 国际 多 过 体系 深入 融合 ， 内 外 联动 ， 试 图 把 控 全 球 范 
围 内 的 出 口 管制 规制 的 话 ; 亚 权 和 主导 权 , 而 欧盟 及 日 韩 等 其 他 国家 的 出 口 管制 政 
策 一 般 追 随 美国 的 政策 。 美国 商业 出 口 管制 清单 CCCL) Hd 步 及 到 数控 机 床 的 条 
例 集 中 在 2B991、2D002 及 2D003 和 条款， 主要 包括 : 中 数控 系统 ; @ 能 够 实时 处 
理 、 自 动 计算 、 自 适应 控制 、 运 行 CAD 数据 的 运动 控制 模块 ，@ 两 轴 以 上 可 同 
时 协调 控制 或 具有 高 定位 精度 的 数控 机 床 ; 用 于 去 除 或 切割 金属 、 陶 次 或 复合 
材料 的 机 床 ，@ 数 控 单 元 工作 软件 。 可 以 发 现 这 些 内 容 分 别 与 本 研究 识别 出 的 
G05B19、B23Q15、H02P5、B23Q16、B23B3、G06F9 等 方向 基本 吻合 ， 验 证 了 
本 方法 的 可 靠 性 和 可 用 性 。 然 而 并 非 所 有 潜在 “ 卡 脖子 "技术 方向 都 会 被 列 入 CCL 
清单 ， 这 是 因为 是 否 最 终 被 纳入 出 口 管制 清单 还 受 产业 分 布 、 政 治 、 经 济 等 其 他 
因素 影响 ， 而 本 研究 重点 关注 技术 层面 的 “ 卡 脖子 ”问题 ， 因 此 识别 出 的 技术 方 
向 更 加 全 面 ， 且 技术 粒度 更 细 ， 能 够 为 我 国 战略 性 新 兴 《产业 的 “ 卡 脖子 ”技术 风 
险 动态 识别 和 情报 预警 提供 方法 论文 持 。 
4 总 结 与 讨论 

本 文 从 “ 卡 脖子 ”技术 形成 机 理 和 内 涵 特 征 出 发 ， 基 于 技术 差距 及 技术 经 济 
安全 的 视角 提出 一 套 系统 的 “ 卡 脖子 ”技术 识别 模型 。 该 模型 首先 以 全 球 发 明 专 
利文 献 作为 研究 对 象 , 基于 技术 共 现 网 络 送 选 关键 核心 技术 ; 其 次 , 从 技术 价值 、 
技术 竞争 ,技术 垄断 和 自主 可 控 这 四 个 维度 建立 起 “ 卡 脖子 ”技术 识别 指标 体系 ， 
运用 CRITIC-TOPSIS 综合 评价 的 方法 对 各 识别 指标 进行 赋 权 和 评价 ， 并 以 此 为 
基础 洲 选 优势 技术 和 潜在 “ 卡 脖 子 ” 技 术 ; 最 后 ， 以 数控 机 床 技术 领域 为 例 进行 
ee 主要 取得 了 以 下 方面 进展 : 

， 本 研究 从 “ 卡 脖子 ”技术 内 涵 特 征 及 形成 机 理 出 发 ， 基 于 技术 差距 及 


技术 经 济 安全 的 视角 , 探索 了 关键 核心 技术 领域 < 卡 脖子 ”技术 识别 的 本 质 特 征 ， 
重点 从 “ 卡 脖子 ”技术 的 形成 源头 出 发 , 创新 性 地 将 技术 层面 的 自主 可 控 能 力 纳 
入 量化 识别 模型 ， 丰 富 了 学 界 对 “ 卡 脖 子 ” 技 术 的 理论 认识 。 

第 二 ， 以 IPC 大 组 作为 研究 对 象 ， 基 于 技术 共 现 网 络 特征 遂 选 关键 核心 技 
术 ， 从 技术 价值 、 技 术 竞争 、 技 术 华 断 和 自主 可 控 这 四 个 维度 设计 “ 卡 脖子 ” 技 
术 识 别 指标 体系 ， 采 用 CRITIC-TOPSIS 综合 评价 的 方法 构建 了 多 指标 综合 评价 
模型 ， 使 得 识别 结果 更 加 系统 、 规 范 、 客 观 。 在 此 基础 上 ， 进 一 步 提 出 了 通用 的 
优势 技术 和 “ 卡 脖 子 ” 技 术 遂 选 方法 ， 降 低 了 领域 依赖 性 。 

第 三 ， 本 模型 不 仅 能 够 识别 出 “ 卡 膀子” 技术， 还 能 够 实现 我 国 相对 优势 技 
术 的 精准 量化 识别 , 可 以 为 国家 合理 化 科技 布局 和 技术 贸易 安全 管理 提供 参考 依 
据 ， 并 为 产业 突破 “ 卡 脖子 ”问题 提供 情报 和 动态 预警 文 持 。 

本 研究 为 定量 识别 “ 卡 脖子 ?技术 辅助 专家 决策 提出 了 一 套 行 之 有 效 的 方法 ， 
具有 较 高 可 行 性 和 可 解释 性 ， 然 而 仍然 存在 一 些 不 足 : 首先 ， 除 了 已 经 受到 限制 
需要 及 时 攻克 的 核心 技术 外 ， 还 应 考虑 长 远 发 展 的 “ 卡 脖 子 ” 技 术 问题 ， 对 于 面 
向 未 来 产业 的 新 兴 技 术 领 域 , 由 于 其 具有 高 度 不 确定 性 ， 需 要 结合 技术 预见 的 方 
法 进一步 研究 ， 而 这 些 未 被 纳入 本 研究 的 范畴 ; 此外， 专利 数据 库 虽然 已 经 涵盖 
了 大 部 分 的 发 明成 果 ， 但 是 未 能 考虑 “ 卡 脖 子 ” 技 术 的 基础 研究 水 平 ， 如 果 我 国 
在 基础 研究 方面 培育 起 较 大 优势 ， 那 么 被 “ 卡 脖子 ”的 风险 也 会 降低 。 未 来 可 基 
于 多 源 数据 进行 技术 挖掘 ， 更 为 准确 地 识别 “ 卡 脖 子 ” 技 术 及 其 发 展 脉络 ， 为 突 
破 “ 卡 脖子 ”技术 提供 情报 支持 。 
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Identification of “Neck Stuck” Technologies Based on Patent Literature: A Case 
Study in the Field of CNC Machine Tools 
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Abstract: [Purpose/Significance] “Neck Stuck” technology is the key point that 
restricts the high-quality development of China’s strategic emerging industries at the 
present stage. To ensure the independent security control of the industrial chain, it is 
necessary to identify the “Neck Stuck” technology efficiently and accurately. 
[Method/Process] This study utilizes patent literature as the main data source. Firstly, 


key core technologies are selected based on technical co-occurrence network 
measurements. Secondly, the relationship between latecomer advantages and 
independent innovation capabilities is comprehensively considered from the 
perspective of technical gaps and technical-economic security. A “Neck Stuck” 
technology identification index system is designed across four dimensions: technical 
value advantage, technical competition advantage, technical monopoly status, and 
independent controllability. Then, a systematic “Neck Stuck” technology identification 
model is constructed using the CRITIC-TOPSIS method. Finally, empirical research is 
conducted in the field of numerical control machine tools. [Result/Conclusion] The 
results of the identification process using the proposed method in this study reveal the 
existence of 34 potential “Neck Stuck” technologies in the field of numerical control 
machine tools in China. These technologies are primarily concentrated in the control or 
adjustment system, key functional components, turning or boring numerical control 
machine tools, and digital data processing. A comparison of these findings with the U.S. 
Commerce Control List confirms the high degree of consistency, thus validating the 
feasibility and reliability of the proposed method. 

Keywords:“Neck Stuck” technology CRITIC-TOPSIS method technology 
identification CNC machine tools 


